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Dispositif de pilotage, a la puissance maximale d'un convertisseur photovoltaique. 

© L' invention concerne un dispositif (1) de pilotage, a la 
puissance maximale, d'un convertisseur photovoltaique (2). 

Le convertisseur alimente un circuit d' utilisation (8) et le 
dispositif est caracterise en ce qu' it comprend des moyens de 
controle (12, 13 ... 18, 20) connectes entredes bornesde sortie 
(9, 10) du convertisseur et le circuit d' utilisation (8), pour 
obtenir la derivee de la puissance P delivree par le convertis- 
seur, par rapport a la tension V a ses bornes. et pour mini- 
miser la valeur de cette derivee. 

Application a I' utilisation rationnelle de I'energie photo- 
volt aVque. 
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La presente invention cqncerne un dispositif 
de pilotage, a la puissance maximale, d 1 un convertisseur 
photovoltai que . Elle s'applique a 1 1 utilisation ration- 
nelle de l'energie photovoltaique . 
5 On sait que l'impedance de sortie d'un conver- 

tisseur photovoltaique depend de 1 ' eclairement , de la 
temperature et de son vieillissement . L 1 utilisation ra- 
tionnelle de l'energie d'un convertisseur photovoltai- 
que implique done la necessite d f interposer un adaptateur 

ID d'impedance entre le convertisseur photovoltaique et un 

circuit d 1 utilisation de ce convertisseur. Cet adaptateur 
permet de maintenir en permanence 1'egalite entre 1 ' im- 
pedance d'entree du circuit d 1 utilisation et l'impedance 
de sortie du convertisseur, au point de f one tionnement 

15 donnant la puissance maximale de celui-ci. 

Actuellement , les dispositif s connus ne permet- 
tent pas de realiser de fagon satisf aisante une adapta- 
tion dynamique d'impedance entre la sortie d'un conver- 
tisseur photovoltaique et l f entree d'un circuit d'uti- 

2D lisation, de maniere a maintenir maximale la puissance 
delivree par le convertisseur. lis utilisent des sondes 
pour effectuer des mesures thermiques et d 1 eclairement, 
necessaires au pilotage ; ces sondes presentent des 
incon veni ents : elles ne tiennent pas compte d' une evo- 

25 lution des panneaux photovol talques au cours du temps ; 
en effet, cette evolution peut etre differente de In- 
volution des sondes. De plus, ces sondes lient la nature 
et les performances du dispositif, au circuit d'utilisa- 
tion. Enfin, elles necessitent un programme prealable 

3D de reglages . 

La presente invention a pour but de remedier 
a cet inconvenient, et notamment de realiser un disposi- 
tif de pilotage d'un convertisseur photovoltaique, a la 
puissance maximale, par adaptation dynamique d'impedance 

35 entre la sortie d'un convertisseur et l'entree d'un 
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circuit d 1 utilisation de celui-ci. . ;* 

Plus precisement, 1* invention a pour objet un 
dispositif de pilotage, a la puissance maximale, d'un 
convertisseur pho tovoltalque alimentant un circuit 
5 d f utilisation, caracterise en ce qu'il compxend des 

moyens de controle , connectes entxe des bornes de sortie 
du convertiss.eur photovoltalque et le circuit d f utili- 
sation, pour obtenir la derivee de la. puissance P deli- 
vree pax le convertisseur pax rapport a la tension V 
10 a ses bornes, et pour minimiser la valeur de cette de- 
rivee. 

Selon une autre caracteristique de I 1 invention, 
le convertisseur etant constitue par au moins deux pan- 
neaux identiques, connectes en serie pax deux bornes 

15 de polaritSs opposees de sorte que .le point commun a 

ces deux bornes soit choisi comme potentiel de reference, 
deux autres bornes de polarites opposees du convertisseur 
alimentent le circuit d 1 utilisation par 1 1 intermSdiair e 
d f un circuit commandant le circuit d 1 utilisation par une 

20 tension V, de sorte qu'un courant I soit fourni au cir- 
cuit de commande et au circuit d 1 utilisati on , le circuit 
de controle etant constitue pax des moyens de correction, 
pour appliquer au circuit de commande une tension de 
correction de la tension de commande, cette tension de 

25 correction correspondent a la minimisation de la derivee 
de la puissance P delivree par le convertisseur, pax 
rapport a la tension V a ses bornes, cette derivee etant 

exprimee sous la forme dP T v/ d_I_ . 

HV — dV 
Selon une autre caracteristique, ]e conveitis- 

30 seur etant constitue pax au moins un panneau presentant 
deux bornes de sortie de polarites opposees, l'urede ces 
deux bornes etant choisie comme potentiel de reference, 
ce convertisseur alimente le circuit d ! ut ili sation par 
1 1 intermediaire d 1 un circuit de commande du circuit 

35 d'utilisation par une tension V, de sorte qu f un courant I 
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so.it fourni au circuit de commande et au circuit d'uti- 
lisation, ce converti sseur alimentant en outre un cir- 
cuit fournissant au x moyens de controle deux tensions 
opposees par rapport au potentiel de reference, ledit 
5 circuit de controle etant constitu^ par des moyens de 
correction, pour appliquer au circuit de commande une 
tension de correction de la tension de commande, cette 
tension de correction corr espondant a la minimisation 
de la derivee de la puissance P delivree par le conver- 
10 tisseur, par rapport a la tension V a ses bornes, cette 
derivee etant exprimee sous la forme dP j + y — ^1 - 



Selon une autre caracteristique de 1 1 invention , 
les moyens de correction comprennent des moyens pour 
deriver par rapport au temps t la tension aux bornes du 

15 convertisseur , de maniere a former le rapport dV, des 
moyens pour prelever et deriver par rapport au^temps, 
l'intensite I fournie par le convertisseur, de maniere 
a former le rapport d_I_ , des moyens de division dont les 
entrees sont connectees aux sorties des moyens de deriva- 

20 tion pour obtenir le rapport dX, des moyens de multipli- 
cation de ce rapport par la tension V aux bornes du 
convertisseur, pour obtenir le produit V . dl , des moyens 
d'addition de ce produit avec l T intensite ^fournie par 
le convertisseur, de maniere a obtenir la somme I + V , dl 

25 representative de la derivee de la puissance fournie ^ 
par le convertisseur par rapport a la tension a ses 
bornes, des moyens pour comparer la valeur de cette 
derivee par rapport au potentiel de reference, de maniere 
a obtenir une tension de correction de la tension de com- 

30 mande, la sortie de ces moyens de comparaison etant re- 
liee a une entree de correction de la tension fournie 
par le circuit de commande. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif 
comprend en outre des moyens de regulation de la tension 

35 d e correction, connectes entre les moyens de comparaison 
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et le circuit de commande.. • 

Selon une autre caracteristique avantageuse, 
les divers nroyens du dispositif sont des circuits inte- 
gres sur substrat semi-coriducteur, - 

Selon une autre caracteristique avantageuse, 
les divers moyens du circuit sont alimentes par le 
convertisseur. 

Selon une caracteristique particulier e, un 
convertisseur tension-frequence est connecte entre le 
circuit d 1 utilisation et le circuit rie commande. 

Selon une autre caracteristique particuliere , 
un regulateu^ de courant est connecte entre le circuit 
d 1 utilisation et le circuit de commande. 

D 1 autres caracteristiques et avantages de 1' in- 
vention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnee en reference aux dessins annexes f dans 
lesquels : 

- la fig- 1 est un diagramme representant les 
variations de la puissance fournie par un convertisseur , 
en fonction de la tension a ses bornes, pour differents 
niveaux d 1 eclairement , de temperature et de vieillissemen t 
de ce convertisseur; 

- la fig* 2 represente schematiquement un pre- 
mier mode de realisation d'un dispositif de pilotage, a 
la puissance maximale, d*un convertisseur conforme a 

1 1 invention ; 

- la fig, 3 -represents schematiquement un autre 
mode de realisation d'un dispositif de pilotage, conforme 
a 1 1 inv en t ion . 

La fig. 1 est un diagramme representant les 
variations de la puissance fournie par un convertisseur 
photovoltaique, en fonction de la tension a ses bornes, 
et pour differents niveaux d 1 eclairemen t , de temperature 
ou de vieillissement, ti^ , N 2 , l\l 3 . . . A eclairement cons- 
tant, la puissance maximale P M fournie par le convertis- 
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seur est obtenue lorsque la derivee cJP de cette puissance 
par rapport a la tension est nulle. dV Si I designe I'in- 
tensite du courant circulant dans le circuit d'utilisa- 
tion connecte aux bornes d'un convertisseur, et si 1 r on 
5 exprime la puissance par la relation P = I.V, la de- 
rivee dP _ - w dl_, ce qui peut encore s'ecrire : 

dV dV J£ - , . » « it. 

Le dispositif de controle conforme a l'inven- 
tion est constitue de maniere a minimisex cette derniere 
10 relation, lorsque le convertisseur alimente un circuit 
d 1 utilisation , par 1 1 intermediaire d ! un circuit de com- 
mande en tension. 

En reference a la fig. 2, on a represents un 
dispositif de controle 1 d f un convertisseur photovol- 
15 talque 2 a deux panneaux identiques 3, 4, connectes 
en serie par deux bornes de polarites opposies 5, 6. 
Le point commun 7 de ces deux bornes est choisi comme 
potentiel de reference. Le convertisseur 2 alimente un 
circuit d 1 utilisation 8 par deux autres bornes de pola- 
rites opposees 9, 10 des panneaux, par 1 1 intermediaire 
d f un circuit 11 de commande en tension ; un courant I 
est fourni au circuit de commande et au circuit d'uti- 
lisation, par le convertisseur. Le circuit de controle 
camprend essen tiell ement des moyens pour appliquer au 
25 circuit de commande 11 une tension de correction V 

c 

de la tension de commande V . Cette tension de correction, 
comme on le verra par la suite, correspond a la minimi- 
sation de la derivee de la puissance P delivree par 
le convertisseur par rapport a la tension V a ses bornes, 
cette derivee etant exprimee sous la forme : 

— - j + y II . 
, dV dV 

Les moyens de correction du circuit de controle 

%1 comprennent des moyens 12, pour deriver par rapport 

au temps t la tension V aux bornes du convertisseur, de 

35 maniere a former le rapport dV. Ces moyens de correction 

dt 
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comprennent egalement des moyens .13 pour prelever 'et 

deriver pax rapport au temps t, l'intensite I fournie 

par le convertisseur, de maniere a former le rapport dX* 

dt 

Ces moyens 13 sont essentiellement constitues par un 

shunt 14, connecte ervtre la masse de 7 et la borne 

positive de 1 1 un des panneaux et par un circuit diriva- 

teur 15. Des moyens de division 16 dont les entrees sont 

connectees aux sorties des moyens de derivation 12, 13, 

permettent d'obtenir le rapport cTI ; la sortie de ce 

dV 

circuit diviseur 16 est reliee a une entree de moyens 

de multiplication 17, dont une autre entree preleve 

sur l'une des bornes du convertisseur, la tension V 

delivree par celui-ci. Ces moyens de multiplication 17 

permettent de former le produit V. dl.. Des moyens 

dV 

d'addition 18 permettent d 1 additionner ce produit avec 
I'intensite I fournie par le convertisseur au circuit 
d 1 utilisation et prelevee gr§ce au shunt 14. La somme 

I + V, cTI est representative de la derivee de la puis- 
sance fournie par le convertisseur, par rapport a la 
tension a ses bornes. Des moyens 19 permettent de com- 
parer la valeur de cette derivee par rapport au potentiel 
de reference, de maniere a obtenir une tension de cor- 
rection V de la tension de commande V du circuit 

c u 
d 1 utilisation . La sortie de ces moyens de comparaison 19 

est reliee a une entree de commande du circuit de com- 
mande 11, par 1 f intermediair e de moyens de regulation 20 
de la tension de correction fournie par les moyens de 
comparaison 19. Ainsi, la tension de commande du 
circuit d 1 utilisation 8, est constamment modulee grace 
au circuit- de commande, par la tension de correction V ^ . 

II en resulte que le convertisseur photovolt aique fonc- 
tionne constamment a sa puissance maximale P^- 

La fig. 3 represente un autre mode de reali- 
sation du dispositif conforme a I'invention. Les elements 
correspondant s sur cette figure et sur la fig. 2 portent 
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les mimes references. Le f one tionnement du dispositif 
represents sur cette figure est semblable a celui du 
dispositif represents sur la fig. 2. Le convertisseur 
photovoltal que 2 a deux panneaux identiques, est rem- 
place par un convertisseui a un seul panneau. Ce con- 
vertisseur alimente le circuit de commande 11, tandis 
que sont appliquees au circuit de controle d'une part 
la tension aux bornes du convertisseur , et d'autre part 
deux tensions opposees par rapport h un potentiel de 
reference, fournies par les sorties 5, 6 d'un circuit 21, 
tel qu'un con\ir?ertisseur de courant continu par exemple. 
Ce convertisseur est lui-mSme alimente par le conver- 
tisseur photovoltaique a un seul panneau. Les divers 
moyens que comprend le circuit de controle sont des 
1 5 circuits integres sur substrat semi-cond uct eur , connus 
dans l'etat de la technique et utilisant principalement 
des montages a ampli f ic at eurs operationnels . Ces divers 
moyens sont alimentes par des connexions non representees, 
a partir du convertisseur photovoltaique. Les moyens 2D 
de regulation de tension, connectes entre les moyens 
de comparaison 1 9 et le circuit de commande 1 1 permet- 
tent de reguler la tension de correction en fonction 
des caracteris tiqu es d 1 amor ti ss emen t du circuit d f uti- 
lisation, pour eviter les oscillations parasites. 

On a suppose, dans les deux modes de realisa- 
tion decrits, que le circuit de commande 11 commandait 
directement en tension le circuit d 1 u t i lis a t i on 8. Dans 
certains circuits d 1 utilisation , cette commande peut 
etre une commande en frequence ou en courant, on inter- 
pose alors un convertisseur tension-frequence ou un 
regulateur de courant (non represents ) entre la sortie 
du circuit de commande et I'entxee du circuit d'utili- 
sa ti on . 
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R EVEN PI CATIONS 

1 . Dispositif de pilotage, a la puissance 
maximale, d'un convertisseur photovoltalque alimentant 
un circuit d 1 utilisation , caractexise en ce qu'il com- 
prend des moyens de controle, connectes entre des bornes 
de sortie du convertisseur photovoltalque et le circuit 
d 1 utilisation , pour obtenix la derivee de la puissance P 
delivree par le convertisseur par rapport a la tension V 
a ses bornes, et pour minimiser la valeur de cette de- 
rivee. 

2. Dispositif selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que le convertisseur etant constitue par au 
moins deux panneaux identiques connectes en serie par 
deux bornes de polarites opposees de sorte que le point 
commun a ces deux bornes soit choisi comme potentiel 

de reference, deux autres bornes de polarites opposees 
du convertisseur alimentent le circuit d 1 utilisati on 
par 1 1 intermediaire d'un circuit commandant le circuit 
d 1 utilisation par une tension V, de sorte qu'un courant I 
soit fourni au circuit de commande et au circuit d ! uti- 
lisation, le circuit de controle etant constitue par des 
moyens de correction, pour appliquer au circuit de 
commande une tension de correction de la tension de com- 
mande, cette tension de correction cor r espondant a la 
minimisation de la derivee de la puissance P delivree 
par le convertisseur, par rapport a la tension V a ses 
bornes, cette derivee etant exprimee sous la forme 

= i + v . ^ ■ 

3. Dispositif selon la rev/endication 1, carac- 
terise en ce que le convertisseur etant constitue par 

au moins un panneau presentant deux bornes de sortie 
de polarites opposees, l'une de ces deux bornes etant 
choisie comme potentiel de reference, ce convertisseur 
alimente le circuit d 1 utilisati on par 1 'intermediaire 
d'un circuit de commande du circuit d 1 ut i li sa ti on par 
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une tension V, de sorts qu'un courant I sait fourni au 
circuit de commande et au circuit d 1 uti lisation , ce 
convertisseur alimentant en outre un circuit fournissant 
aux moyens de controle deux tensions opposees par rapport 
a un potentiel de reference, ledit circuit de controle 
etant constitue par des moyens de correction, pour ap- 
pliquer au circuit de commande une tension de correction 
de la tension de commande, cette tension de correction 
corr espondant a la minimisation de la derivee de la puis- 
sance P delivree par le convertisseur, par rapport h la 
tension V a ses bornes, cette derivee etant exprimee 

sous la forme dP _ T dl_ . 

dV ~~ + v • 
4. Dispositif de controle selon l f une quelcon- 

que des re vendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
moyens de correction comprennent des moyens pour deriver 
par rapport au temps Jb la tension aux bornes du conver- 
tisseur, de maniere a former le rapport dV, des moyens 
pour prelever et deriver par rapport au ^emps , l'inten- 
site I fournie par le convertisseur, de maniere a former 
le rapport dj_, des moyens de division dont les entrees 
sont connec^ees aux sorties des moyens de derivation pour 
obtenir le rapport d_I_> des moyens de multiplication de ce 
rapport par la tension V aux bornes du convertisseur, pour 
obtenir le produit V. d_I_, des moyens d'addition de ce 
produit avec 1 1 in t en s i t e ^1 fournie par le convertisseur, 
de maniere a obtenir la somme I + V . dl_ representative 
de la derivee de la puissance fournie par le convertisseur 
par rapport a la tension a ses bornes, des moyens pour 
comparer la valeur de cette derivee par rapport au poten- 
tiel de reference, de maniere a obtenir une tension de 
correction de la tension de commande, la sortie de ces 
moyens de comparaison etant reliee a une entree de cor- 
rection de la tension fournie par le circuit de commande. 

5. Dispositif selon la r e v en di c a t io n 4, carac- 
terise en ce qu'il comprend en outre des moyens de 
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regulation de la tension de= correction 7 connectes erftre • 
les moyens de comparaison et' le circuit de commande. 

6. Dispositif de cont role , selon la revendi- 
cation 4, caracterise en ce que les divers moyens qu T il 
comprend sont des circuits integres sur substrat semi- 
conducteur. 

7. Dispositif selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que les divers moyens qu'il comprend sont 
alimentes par le convertisseur * 

8. Dispositif selon la revendication 4, carac- 
terise en ce qu f un con vertisseur tension-frequence est 
connecte entre le circuit d 'utilisation et le circuit 
de commande . 

9. Dispositif selon la revendication 4, carac- 
teris£ en ce qu'un regulateur de courant est connects 
entre le circuit d 1 utilisation et le circuit de commande. 
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